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(57) Abstract 

A homocinetic bal! turning joint has a joint outer part (la) with hall tracks (6a) distributed around its circumference that 
extend substantially in the longitudinal direction and a joint inner part (I la) with ball tracks (13a) distributed around its circum- 
ference that extend substantially in the longitudinal direction. The tracks (6a, 13a) arc arranged in pairs, lie opposite each other in 
the radial direction and carry together a torque transmitting ball (14a). A cage (7a) receives the ball (14a) in windows (15a) distri- 
buted around the circumference, retains it in a common plane and when the axes of the joint outer part (la) and joint inner part 
(11a) are bent towards each other, it guides the balls (14a) onto the angle bisecting plane. The joint outer part (la) has inner sur- 
faces (5a) with no undercuts located between the individual ball tracks (6a). when viewed in the axial direction. Retaining ele- 
ments linked to the joint outer part (la) form cage guiding surfaces (16a) which prevent the cage (7a) from moving out of the joint 
outer part (la) in the axial direction. At least two independent retaining elements (9a) for the cage (7a) are inserted into the joint 
outer part (la), each between two ball tracks (6a), and are soldered to the joint outer part (la). 

(57) Zusammenfassung Kugelgleichlaufdrehgelenk mit einem Gelenkausscnteil (la) mit im wesentlichen langs verlaufenden 
umfangsverteilten Kugelbahnen (6a), einem Geienkinnenteil (11a) mit im wesentlichen langs verlaufenden urn fangs verteilten Ku- 
gelbahnen (1 3a), wobei sich die Bahnen (6a, 13a) paarweise radial gegenuberliegcn und jeweils gemeinsam eine drehmomentii- 
bertragende Kuge! (14a) aufnehmen sowie einem Kiifig (7a), dcr in umfangsverteilten Fenstcrn (15a) die Kugcl (14a) aufnimmL 
in einer gemeinsamen Ebene halt und bei Abbeugen der Achse von Gelenkausscnteil (la) und Geienkinnenteil (1 la) zueinander 
die Kugeln (14a) auf die winkelhalbierende Ebene fuhrt. wobei das Gelenkaussentcil (la) mit in einer Axialrichtung betrachtet 
hinterschnittfreien inneren Oberflachen (5a) zwischen den einzelnen Kugelbahnen (6a) hergesteJlt ist und wobei mit dem Gelenk- 
ausscnteil (la) verbundene Sicherungsmittel Kaflgfuhrungsflachen (16a) bilden, die einer axialen Bewegung des Kafigs (7a) aus 
dem Gelenkaussenteil (la) heraus entgegenwirken, bei dem zumindest zwei voncinander unabhangige Sicherungselemente (9a) 
fur den Kafig (7a) im Gelenkaussenteil (la) jeweils zwischen zwei Kugelbahnen (6a) eingesetzt und mit dem Gelenkaussenteil 
(la) verschweisst sind. 
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Kugelgleichlaufdrehgelenk mit 
Kafigsicherungselementen 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kugelgleichlaufdrehgelenk mit 
einem GelenkauBenteil mit im wesentlichen ISngs verlauf en- 
den umfangsverteilten Kugelbahnen, einem Gelenkinnenteil 
mit im wesentlichen langs verlaufenden umfangsverteilten 
vorzugsweise hinterschnittf reien Kugelbahnen, wobei sich 
die Bahnen paarweise radial gegeniiberliegen und jeweils 
gemeinsam eine drehmomentiibertragende Kugel aufnehmen, 
sowie einem KSfig, der in umfangsverteilten Fens tern di 
Kugeln aufnimmt, in einer gemeinsamen Ebene halt und beim 
Abbeugen der Achsen von GelenkauBenteil und Gelenkinnen^- 
teil zueinander die Kugeln auf die winkelhalbierende Ebene 
fuhrt, wobei das GelenkauBenteil mit in einer 
Axialrichtung betrachtet hinterschnittf reien innereh 
Oberflachen zwischen den einzelnen Kugelbahnen hergestellt 
ist und wobei zumindest drei Sicherungselemente fur den 
Kafig im GelenkauBenteil jeweils zwischen zwei 
Kugelbahnen eingesetzt und mit dem GelenkauBenteil 
verbunden sind, die KSfiganlage- bzw Kaf igfuhrungsf lachen 
bilden, die einer axialen Bewegung des Kafigs aus dem 
GelenkauBenteil heraus entgegenwirken, wobei die Kugeln 
sich zwischen den Sicherungselementen hindurch bewegen 
koimen. 

Der Gegenstand der Erfindung ist auf verschiednene Formen 
der Kugelgleichlaufdrehgelenke anzuwenden, insbesondere 
auf die sogenannten RF-Gelenke (Rzeppa-Festgelenke) und 
die sogenannten UF-Gelenke (Undercut-Free-Gelenke.) . 
Gelenke dieser Art sind in F. Schmelz u. a. "Gelenke und 
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Gelenkwellen: Berechnung, Gestaltung, Anwendungen", 
Berlin, Heidelberg, New York 1988 unter diesen Be- 
zeichnungen beschrieben, bei denen die Steuerung des Ka- 
figs nicht oder nicht ausschliefilich durch die Form der 
Kaf igf iihrungsf lachen, sondern in erster Linie durch die 
Form der Kugelbahnen im Gelenkauftenteil und im Gelenk- 
innenteil bewirkt werden f deren Mittellinien voneinander 
abweichen, jedoch symmetrisch zu einer durch die Kugel- 
mitten definierten Ebene bei gestrecktem Gelenk verlaufen. 

Ein Gelenk der vorstehend genannten Art ist aus der DE 32 
33 759 C 2 bekannt. Die Sicherungselemente sind hierbei 
als nahezu radial in das Gelenkauilenteiil eingedrehte 
Schrauben ausgebildet. Sowohl die Vorbereitung fur die 
Aufnahme der genannten Sicherungsmittel als auch die 
Spieleinstellung ist kosten- und zeitaufwendig . Da das 
GelenkauBenteil ausreichend Material zur Aufnahme der 
Sicherungsmittel aufweisen muB, ist eine relativ grofle 
axiale Lange des Gelenkauflenteils bezogen auf die Ebene 
durch die Kugelmitten bei gestrecktem Gelenk erf orderlich, 
die zu einer Beschrankung des Gelenkbeugewinkels im 
Hinblick auf den moglichen Freigang der Anschluflwelle bei 
Abbeugung des Gelenks fxihrt. 

Ein Gelenk der genannten Art ist weiter aus der DE 24 30 
027 Bl bekannt. Hierbei. sind die Sicherungsmittel axial 
eingesetzt und gemeinsam durch einen in eine Ringnut im 
GelenkauBenteil eingesetzten Sicherungsring gesichert. Der 
Sicherungsring behindert den moglichen Kugeiweg in den 
Bahnen im GelenkauBenteil , so dafl ein beschrankter 
Beugewinkel des Gelenks hinzunehmen ist. In gleicher Weise 
behindert der Sicherungring den Beugewinkel im Hinblick 
auf den moglichen Freigang der Anschluflwelle bei 
Gelenkbeugung. D r Kafig stiitzt sich hierbei auf der 
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Gelenkinnenseite im AuBenteil an fedenid gehaltenen 
weiteren Anschlagmitteln ab. Eine derartige Losung ist 
beim Auftreten groBerer Schubkrafte am Gelenk, das als 
Festgelenk wirken soli, ungeeignet, da die Gelenkf unktion 
eines axial f estliegenenden Gelenkmittelpunktes hierbei 
nicht erfiillt wird. 

Ein Gelenk ahnlicher Art ist weiterhin aus der DE-OS 36 26 
998 A 1 bekannt. Hierbei ist als Sicherungselement 
ausschlieBlich ein in eine Innennut im GelenkauBenteil 
eingesetzter Sicherungsring vorgesehen* Eine Spiel - 
einstellung am Kaf ig zum Ausgleich von Fxihrungstoleranzen 
ist hiermit nicht moglich. Durch den nach Montage des 
Gelenkinnenteils mit dem Kafig und den Kugeln als Einheit 
eingesetzten Sicherungsring im GelenkauBenteil wird* 
wiederum jedoch der Nachteil eingekauft, daB der 
Beugewinkel des beschriebenen Gelenkes erheblich 
eingeschrankt wird. Zum einen wird der Weg der Kugeln in 
den Bahnen durch den eingesetzten Sicherungsring begrenzt, 
zum anderen bildet der Sicherungsring einen Anschlag £iir 
eine dem Gelenkinnenteil zugeordnete Welle. 

Ein weiteres Gelenk ahnlicher Art ist aus der DE 25 22 670 
Bl bekannt. Hierbei ist als Sicherungselement aus- 
schlieBlich ein stirnseitig auf das GelenkauBenteil 
aufgelegter Ringkorper mit einzelnen nach innen verformten 
Zungen vorgesehen, der seinerseits durch eine Blechkappe 
gehalten wird. Der Ringkorper beschrankt den Beugewinkel 
des Gelenkes wiederum dadurch, daB er einen Anschlag fur 
eine dem Gelenkinnenteil zugeordnete Welle bei Abbeugung 
bildet. Da der Ring notwendigerweise vorgeformt sein muB, 
ist eine axiale Spieleinstellung nicht moglich. Die 
einzelnen Zungen sind nicht geeignet, groflere axiale 
ZugkrSfte aufzufangen, so daB die Funktion des Gelenks als 
Festgelenk mit einem fixierten Gelenkmittelpunkt nicht 
gegeben ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gelenk der 
genannten Art. zu schaffen, bei dera der maximale 
Beugewinkel durch die Sicherungsmittel fiir den Kafig nicht 
beeinflufit wird und die Sicherungsmittel zur Einstellung 
des Axialspiels am Kafig genutzt werden konnen. Die Losung 
hierfur besteht darin, daJ3 die Sicherungselemente 
voneinander unabhangige axial in den Ringspalt zwischen 
GelenkauBenteil und Aufienoberf lache des Kafigs eingesetzte 
mit dem Gelenkaufienteil verschweiflte Keile sind, die den 
Kafig iiber Kontaktstellen A mit eingestelltem axialen 
Spiel im Gelenkauflenteil halten. Bei einem Gelenk mit 
beispielsweise sechs Kugeln konnen drei Sicherungselemente 
mit jeweils zwei dazwischenliegenden Kugelbahnen 
gleichmafiig umf angsverteilt angeordnet sein. 

Hierbei ist es in vorteilhaf ter Weise moglich, den Kafig 
vor der Montage der Sicherungselemente mit koaxial zur 
Achse des Gelenkauflenteils liegender Achse in das Gelenk - 
auflenteil einzufiihren und danach die Sicherungselemente 
ins Gelenkaufienteil einzubringen und mit diesem zu verbin- 
den. Das komplizierte Einfadeln des Kafigs in das Gelenk - 
auBenteil kann hiermit ent fallen. Das Gelenkinnenteil kann 
hierbei wie zuvor erlautert bereits mit dem Kafig vormon- 
tiert sein und gleichzeitig mit diesem koaxial in das 
Gelenkauflenteil eingefiihrt werden. Bei axial zur Offnung 
des Gelenkaufienteils hin hihterschnittf reien Bahnen konnen 
auch die Kugeln bereits zu einer Montagegruppe mit dem 
Kafig und dem Gelenkinnenteil vormontiert sein, die 
insgesamt axial in das Gelenkaufienteil eingefiihrt wird. 
Gleichzeitig kann das gesamte Gelenk durch die Montageart 
axial spielfrei Oder mit vorgegebenem geringen Spiel 
unabhangig von den Fertigungstoleranzen eingestellt werden. 

In bevorzugter Ausgestaltung ist vorgesehen, daJ3 die 
Kriimmungsradien der Bahnen einen axialen Offset gegenuber 
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einer Ebene E R durch die Kugelmitten bei gestrecktem 
Gelenk haben, wobei der Offset 0 1 des Gelenkinnenteils 
zulassigerweise abweichend von dem Offset Oj des 
Gelenkaufienteils sein kann. Hiermit erfolgt die Steuerung 
des Kafigs bei Gelenkbeugung in erster Linie iiber die 
Kugelbahnen und Kugeln, so dafl der Kafig relativ leicht 
und mit gleichmafliger Wands tarke ausgefiihrt werden kann. 

Eine erste Variante der Erfindung besteht darin, dafl die 
innere Oberflache zwischen den Bahnen jLm GelenkauJ3enteil" 
Kafiganlage- bzw, Kaf igf iihrungsf lachen bildet # gegen die 
sich der Kafig an Kontaktstellen E axial nach innen ini 
Gelenkauflenteil abstiitzt. Dies stellt eine besonders 
einfache Form der axialen Sicherung des Kaf igs dar. Wie 
bereits beschrieben, konnen die Sicherungselemente 
unmittelbar im Anschlag mit dem Kafig bef indlich 
eingeschweiflt werden oder nach dem Einstellen eines 
geringen Axialspiels, nachdem zuvor durch den axialen 
Anschlag am Kafig eine Bezugsstellung gefunden worden ist. 

In weiterer Ausgestaltung der zuvor genannten Variante 
kann sich das Gelenkinnenteil axial nach innen im 
Gelenkauflenteil iiber seine Auflenoberf lache an der 
Innenoberf lache des Kafigs und damit mittelbar iiber den 
Kafig und axial nach auflen im Gelenkauflenteil iiber seine 
Bahnen an den Kugeln und damit mittelbar iiber die Kugeln 
und den Kafig und iiber die Sicherungselemente abstiitzen. 

Abweichend vom vorstehenden kann sich das Gelenkinnenteil 
axial nach innen und nach auflen im GelenkauBenteil jeweils 
iiber seine Auflenoberf lache an der Innenoberf lache des 
Kafigs und damit mittelbar nur iiber den Kafig und die 
Sicherungselemente ' abstiitzen. Hiermit entfallt die 
Abstiitzung iiber die Kaf igf enster • 
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Ungeachtet der genannten Form der axialen Abstiitzung 
sollen hierbei die Kugeln bei spielfrei im GelenkauBenteil 
gehaltenem Kafig nahezu radial spielfrei in den Batmen im 
GelenkauBenteil und im Gelenkinnenteil gehalten sein. 

Urn nach der Fixierung des Kafigs, d.h. nach dem 
Einschieben und Befestigen der Sichemngs eleinente 
Kantentrager zu vermeiden, ist es . vorzusehen, daB die 
Mittelpunkte tt^, M 2 der Kafiganlage- bzw. 

Kaf igfiihrungsf lachen an den Sicherungs element en und im 
GelenkauBenteil gegeniiber einer Ebene durch die 
Kugelmitten bei gestrecktem Gelenk entgegengesetzt axial 
versetzt sind und ihre Radien R^ R 2 jeweils groBer 
sind als der Radius R der AuBenoberf lache des Kafigs. 

Eihe zweite Variante der genannten Erfindung zeichnet sich 
dadurch aus, daB die innere Oberf lache zwischen den Bahnen 
im GelenkauBenteil ein radiales Spiel gegeniiber der 

AuBenoberf lache des Kafigs aufweist, daB die Innenober- 
flache des Kafigs mit zwischen den Bahnen liegenden 
auBeren Oberflachen des Gelenkinnenteils an Kontaktstellen 
D in Kontakt steht und daB sich der Kafig iiber die 
Kafigfenster an Kontaktstellen B auf den zur Offnung des 
GelenkauBenteils gelegenen Flanken axial nach innen an den 
Kugeln abstiitzt, die sich ihrerseits an Kontaktstellen 
Cjy C 2 in den Bahnen des GelenkauBenteils und des 
Gelenkinnenteils abstiitzen. 

Auch hierbei kann die Montage wie oben erlautert bis zur 
Herstellung einer vollkommenen axialen Spielf reiheit 
fiihren oder zur Einstellung eines gewiinschten Axialspiels 
genutzt werden, wobei auch hier zunachst das Axialspiel 
auf null gesetzt wird, um eine Bezugsstellung zu finden. 
Bei axialer Spielf reiheit entsteht zugleich eine radiale 
Spielf reiheit der Kugeln, da die Abstiitzung ein Anlegen 
der Kugeln in den Bahnen bedingt. 
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Dieser Kontakt der Kugeln mit den Bahnen kann am Bahngrund 
erfolgen. Je nach Bahnquerschnittsf orm ist jedoch auch ein 
doppelter Kugelkontakt an den Flanken der jeweiligen 
Bahnen moglich. 

In weiterer Ausfiihrung dieser Variante kann vorgesehen 
sein, daB zwischen der Innenoberf lache des Kafigs und der 
AuBenober flache des Gelenkinnenteils auf der zur Of fnung 
des GelenkauBenteils gelegenen Seite ein radiales Spiel 
S 1 vorgesehen ist. Weiterhin kann vorgesehen sein, daB 
bei Anlage der Kugeln an den Kontakt stellen C^, in 
den Bahnen und an den Kontaktstellen B in den 
Kafigf ens tern ein axiales Spiel S 2 gegeniiber den zur 
Innenseite des GelenkauBenteils gegelegenen Flanken der 
Kafigf enster herrscht. Hiermit konnen die unbearbeitet 
bleibenden Flachenteile am Gelenkinnenteil und am Kafig 
erhoht werden . Nach einer f iir beide der genannten 
Varianten giinstigen Weiterbildung kann die Innenoberf lache 
des GelenkauBenteils zwischen den Kugelbahnen im Bereich 
einer Ebene durch die Kugelmitten bei gestrecktem Gelenk 
iiber diese Ebene hinaus ins Innere * des GelenkauBenteils 
gerichtet einen innenzylindrischen Abschnitt aufweisen. 
Hierdurch kann ein radiales Auswandern des Kafigs bei der 
zuvor bereits mehrf ach beschriebenen axialen Montage 
entgegengewirkt werden, indent sich der Kafig an dieser 
innenzylindrischen Flache anlegt. Weiterhin kann unter 
Drehmomentbela stung - eine Tendenz zuia Verf ormen \ des 
GelenkauBenteils dadurch begrenzt werden, daB sich - das 
GelenkauBenteil iiber die genannte innenzylindrische Flache 
am Kafig abstiitzt. 

Nach der bevorzugten Ausf iihrungsf orm sind die Kugelbahnen 
im GelenkauBenteil und im Gelenkinnenteil von der 
6f fnungsseite des GelenkauBenteils betrachtet axial 
hinterschnittfrei, so daB sich der genannte Vorteil bei 
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der Montage ergibt, dafi auch die Kugeln bereits mit 
Gelenkinnenteil und Kafig vormontiert sein konnen und 
diese Montagegruppe axial in das Gelenkau£enteil vor der 
abschlieflenden Montage der Sicherungselemente eingefiihrt 
werden konnen* Da sich die Lange der Fenster des Kafigs in 
Umf angsrichtung betrachtet nach dem Weg der Kugeln relativ 
zum Kafig bei gebeugtem Gelenk bestimmt, der mit dem 
Beugungswinkel zunimmt, ist es bei einem Gelenk gemafl der 
Erfindung moglich, die Lange der Fenster in Umf angs- 
richtung zu beschranken. Die Lange der Fenster in 
Umf angsrichtung mufl also nur dem Weg entsprechen, den die 
Kugeln beziiglich des Kafigs in Umf angsrichtung ausfiihren, 
wenn das Gelenk unter dem Betriebswinkel gebeugt umlauft. 
Ein mehrf aches Abwinkeln der Achsen von Gelenkinnenteil 
und Gelenkauiienteil bis zu einem Montagewinkel , bei dem 
jeweils ein Kaf igf enster f rei aus dem Gelenkauflenteil 
austritt, damit jeweils eine Kugel radial eingesetzt 
werden kann, entfallt hiermit. 

Auf grund der Einzelausf iihrung der Sicherungselemente ist 
ein Spielausgleich gegeniiber dem Kafig moglich, bei dem 
die axiale Sicherung einzeln und unabhangig voneinander 
eingestellt werden kann, so daB auch ein gleichmafliges 
Tragen zwischen der Oberf lache der Sicherungselemente und 
der Auflerioberf lache des Kafigs zustande koromt. 

Nach einer giinstigen Ausf iihrung stellen die Siche- 
rungselemente einfache Keile dar, die in einer ringformi- 
gen Oberf lache des Gelenkauflenteils eingefiihrt werden, mit 
dem zuvor eingesetzten Kafig in Anschlag gebracht werden 
und ggf s • vor dem Verbinden mit dem Gelenkauflenteil um das 
einzustellende Axialspiel zuriickgezogen werden. Die dem 
Kafig zugewandte innere Flache der Keile kann dabei eine 
Innenwolbung oder eine Innenkeilf orm aufweisen, um einen 
Kontakt mit dem auflen spharischen Kafig herzustellen . 
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Urn die Montage zu erleichtem,, konnen in einer weiteren 
Ausgestaltung im Gelenkaufienteil innen Taschen Oder Aus- 
nehmungen ausgebildet sein, in die die Sicherungselemente 
in Umf angsrichtung f ormschliissig eingreifen. Auf diese 
Weise ist die Umfangslage der Sicherungselemente bei der 
Montage leichter einzuhalten. 

In einer weiterhin vorteilhaf ten Ausf iihrung sind die Aus- 
nehmungen so ausgestaltet, dafl die Sicherungselemente vor 
dem Verbinden mit dem GelenkauBenteil axial und/oder ra- 
dial gefiihrt in diesem verschiebbar sind. Als bevorzugte 
Ausfiihrungsf ormen hierzu sind unter einem Winkel zur Achse 
geneigte Langsnuten im GelenkauBenteil zu verstehen, wobei 
die Sicherungselemente, wie bereits vorher beschrieben, 
keilformig ausgefiihrt sein konnen. 

Nach einer besonders giinstigen Ausgestaltung ist das Ge- 
lenkauBenteil als Blechf ormteil mit im wesentlichen kon- 
stanten Wandstarken hergestellt. Hierbei ist es besonders 
giinstig, wenn ein derartig im Tief ziehverf ahren herstell- 
bares Teil axial vollkommen hinterschnittf rei ist , wobei. 
dann die einzelnen eingeschweiflten axialen Sicherungs- 
elemente den Kafig axial abstiitzen. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele werden nachstehend anhand 
der Zeichungen dargestellt. 

Pig. 1 zeigt ein erf indungsgemafies Gelenk in einer ersten 
Ausfuhrung in axialer Ansicht, 

Fig. 2 zeigt ein Gelenk nach Fig. 1 im Langs schnitt, 

Fig. 2a zeigt eine vergroflerte Einzelheit eines Gelenks 
nach Fig. 2 
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Fig, 3 zeigt ein erf indungsgemafles Sicherungselement in 
einer ersten Ausfuhrung nach Fig, 1 in axialer 
Ansicht, 

Fig. 4 zeigt ein Sicherungselement nach Fig. 3 im Langs- 
schnitt durch das Gelenk, 

Fig. 5 zeigt ein erf indungsgemafles Sicherungselement in 
einer zweiten Ausfuhrung in axialer Ansicht, 

Fig. 6 zeigt ein Sicherungselement nach Fig. 5 im Langs- 
schnitt durch das Gelenk, 

Fig. 7 zeigt ein erf indungsgemafles Sicherungselement in 
einer dritten Ausfuhrung in axialer Ansicht, 

Fig. 8 zeigt ein Sicherungselement nach Fig. 7 im Langs-, 
schnitt durch das Gelenk, 

Fig. 9 zeigt ein erf indungsgemafles Sicherungselement in 
einer vierten Ausfuhrung in axialer Ansicht, 

Fig. 10 zeigt ein Sicherungselement nach Fig. 9 im Langs- 
schnitt durch das Gelenk, 

Fig. 11 zeigt ein erf indungsgemafles Sicherungselement in 
einer fiinften Ausfuhrung in axialer Ansicht, 

Fig. 12 zeigt ein Sicherungselement nach Fig. 11 im Langs - 
schnitt durch das Gelenk, 

Fig. 13 zeigt ein erf indungsgemafles Sicherungselement in 
einer sechsten Ausfuhrung in axialer Ansicht, 



Fig. 14 zeigt ein Sicherungselement nach Fig. 13 im Langs- 
schnitt durch das Gelenk, 
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Fig. 15 zeigt ein erf indungsgemaBes Sicherurfgselement in 
einer siebten Ausfiihrung in axialer Ansicht, 

Fig. 16 zeigt ein Sicherungselement nach Fig. 15 im Langs- 
schnitt durch das Gelenk, 

Fig. 17 zeigt ein erf indungsgemaBes Gelenk in einer 
zweiten Ausfiihrung in axialer Ansicht, 

Fig. 18 zeigt ein Gelenk nach Fig. 17 im Langsschnitt , 

Fig. 19 zeigt ein erf indungsgemaBes Gelenk als Blechform- 
teil in axialer Ansicht, 

Fig. 20 zeigt ein Gelenk nach Fig. 18 im Langsschnitt. 

In den Figuren 1 und 2 ist jeweils ein Gelenk mit einem 
GelenkauBenteil la gezeigt, das einerseits durch einen 
Gelenkboden 2a, an den sich ein Zapfen 3a anschlieflt, 
abgeschlossen ist und auf der gegeniiberliegenden Seite 
eine Offnung 4a aufweist. Die Innenoberf lache 5a des Ge- 
lenkauflenteils la ist von der Offnung 4a aus betrachtet 
axial hinterschnittfrei, das gleiche gilt fiir die umfangs- 
verteilten Kugelbahnen 6a. In das GelenkauBenteil la ist 
ein Kaf ig 7a mit spharischer AuBenoberf lache 8a einge- 
fuhrt, der sich in Axialrichtung nach innen an der Innen- 
oberf lache 5a des GelenkauBenteils an Kontaktstellen E 
abstiitzt und axial nach auBen an einzelnen Sicherungs- 
elementen 9a , die noch naher beschrieben werden, an 
Kontaktstellen A. Der Kaf ig hat eine spharische 
Innenoberf lache 10a, in der ein Gelenkinnenteil 11a mit 
kugelabschnittsformiger AuBenoberf lache 12a gefuhrt ist.. 
Im Gelenkinnenteil 11a sind weiterhin langsverlauf ende 
Bahnen 13a ausgefiihrt, die in axialer Richtung von der 
5ffnung aus gesehen ebenfalls hinterschnittfrei sind. In 
den Bahnen 6a, 13a sind Kugeln 14a gehalten, die sich in 
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axialer Richtung an Fenstern 15a im Kafig abstiitzen. Die 
einzelnen Sicherungselemente 9a sind in keilformige 
Fiihrungsnuten 17a im Gelenkaufienteil eingesetzt und weisen 
eine kugelige Innenoberf lache 16a auf • Die Achse der 
Keilnuten 1st zur Langsachse des Gelenkaufienteils geneigt, 
so dafi bei axialer Verschiebung der Sicherungselemente in 
den Fiihrungsnuten zugleich eine radiale Annaherung an den 
Kafig erfolgt. Wie in der Ansicht angedeutet, sind die 
Sicherungselemente mit dem Gelenkaufienteil mittels einer 
Schweifinaht verbunden. Im Langsschnitt ist eine vordere 
Fase zu erkennen, die zumindest in Ubereinstimmung mit der 
entsprechenden Fase der Offnung des Gelenkaufienteils 
gebracht wird. 

In Figur 2a sind in vergrofierter Darstellung das 
Gelenkaufienteil 2a, das Gelenkinnenteil 11a, der Kafig 7a 
sowie eines der Sicherungselemente 9a im Langsschnitt 
gezeigt. Der Kafig hat in den Punkten E und A Kontakt mit 
dem GelenkauBenteil bzw. dem Sicherungselemente Es ist 
erkennbar, dafi die Mittelpunkte M 2 der spharischen 

Kafiganlage- bzw. Kaf igf uhrungsf lachen des Sicherungs- 
elementes 9a und des Aufienteils 2a gegeniiber einer Ebene 
durch die Kugelmitten E R bei gestrecktem Gelenk axial 
in entgegengesetzten Richtungen versetzt sind und dafi 
weiterhin die Krummungsradien R lf R 2 der genannten 
spharischen Flachen etwa gleich grofi sind und urn einiges 
grofler gegeniiber dem Radius R der Aufienoberf lache des 
Kafigs 7a. . Weiterhin ist angedeutet, dafi die 
Innenoberf lache des Gelenkaufienteils 2a von der Ebene E^ 
durch die Kugelmitten bei gestrecktem Gelenk zur 
Gelenkinnenseite hin iiber einen Abschnitt 2 zylindrisch 
ausgebildet ist, Aufgrund der vorgegebenen Hinter- 
schnittf reiheit des Gelenkaufienteils setzt sich diese 
innenzylindrische Flache zur Aufienseite des Gelenk- 
aufienteils mit zumindest gleichem Durchmesser fort. 
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Mit 0 1 ist der sogenannte Offset, d.h. der Axialabstand 
des hier nicht naher bezeichneten Mittelpunkts des 
Krummungs radius der Bahnen 13a im Gelenkinnenteil 
gegeniiber der Gelenkmitte d.h. einer Ebene E-. durch die 
Kugelmitten bezeichnet, mit 0 2 ensprechend der davon 
gegebenenf alls abweichende Offset des nicht naher 
bezeichneten Mittelpunkts des Krummungsradius der Bahnen 
6a im Gelenkauflenteil gegeniiber der Gelenkmitte, namlich 
der Ebene E R durch die Kugelmitten bei gestrecktem 
Gelenk. 

In den Figuren 3 und 4 sind die gleichen Einzelheiten wie 
in den Figuren 1 und 2 vergroJiert dargestellt und mit 
gleichen Ziffern bezeichnet. 

In den Figuren 5 und S sind entsprechende Einzelheiten 
gegeniiber den Figuren 3 und 4 mit den gleichen Ziffern und 
dem Index M b M bezeichnet • Die im Querschnitt keilformigen 
Nuten 17b haben hier abweichend im Langsschnitt gesehen in 
Bezug auf ihre Beriihningsf lache mit dem Sicherungselement 
9b einen achsparallelen Verlauf . 

In den Figuren 7 und 8 sind entsprechende Telle gegeniiber 
den Figuren 3 und 4 mit den gleichen Ziffern und dem Index 
"c" bezeichnet. Wie in Figur 8 erkennbar, ist auf die 
Ausbildung einer besonderen Fiihrungsnut f iir di 
Sicherungselemente 9c hier verzichtet worden. Ihsofem ist 
in Umf angsrichtung auch keine Fiihrung fiir die Sicherungs- 
elemente gegeben. Dafiir kann auf spanende Bearbeitungs- 
schritte am Gelenkaui3enteil verzichtet werden. 

In den Figuren 9 und 10 sind entsprechende Einzelheiten im 
Vergleich mit den Figuren 3 und 4 mit den gleichen Ziffern 
und dem Index "d M versehen. Wie in der Ansicht nach Figur 
9 zu erkennen ist f ist die Fiihrungsnut 17d fiir die Siche- 



YVO 93/16296 



PCT/EP93/00253 



- 14 - 

rungselemente 9d mit Rechteckquerschnitt ausgefuhrt, die 
Nut: ist wie im Langsschnitt erkennbar analog der in Figur 
4 mit achsparallelem Verlauf hergestellt. 

In den Figuren 11 und 12 sind entsprechende Einzelheiten 
im Vergleich mit den Figuren 3 und 4 mit den gleichen 
Ziffem und dem Index "e" versehen . Abweichend davon ist 
eine Fiihrungsnut 17e von rechteckigem Querschnitt gezeigt, 
die im Langsschnitt gemali Fig. 12 einen Kreisbogen be- 
schreibt. Das Sicherungselement 9e nahert sich hierdurch 
bei Axialverschiebung zugleich radial an den Kafig 7e an. 

In den Figuren 13 und 14 sind entsprechende Einzelheiten 
im Vergleich mit den Figuren 3 und 4 mit den gleichen 
Ziffern und dem Index "f" versehen. Abweichend davon ist 
eine Nut 17f von rechteckigem Querschnitt gezeigt, deren 
Achse und damit deren Grund wie in Figur 14 erkennbar, 
unter einem Winkel auf die Mittelachse des Gelenks zu- 
lauft. Das Sicherungselement 9f nahert sich hierdurch bei 
Axialverschiebung zugleich radial an den Kafig 7f an. 

In den Figuren 15 und 16 sind entsprechende Einzelheiten 
im Vergleich mit den Figuren 3 und 4 mit den gleichen 
Ziffern und dem Index "g" versehen. In Figur 15 ist das 

Sicherungselement 9g in eine im Querschnitt kreisformig 

* " » 

begrenzte Fuhrungsnut 17g eingefiigt, deren Achse parallel 
zur Gelenkachse ist. Wie in Fig. 16 erkennbar, ist die 
axiale Lange der Fuhrungsnut so grofl, dafl das 
Sicherungselement zum Spielausgleich " ; . mit seiner an den 
Kafig 7g angepaBten . innenliegende Oberf lache einge- 
schoben werden kann. 

In den Figuren 17 und 18 ist ein gegeniiber den Figuren 1 
und 2 geringfiigig abgewandeltes Gelenk gezeigt, wobei 
entsprechende Teile mit um 20 herauf gesetzten 
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Bezugsziffem versehen J sind. Abweichend davon hat das 
Gelenkinnenteil 31 einen teilweise iiberdrehten Bereich, 
der einen Ringspalt 40 zwischen der Oberflache 32 des 
Gelenkinnenteils 31 und der innenkugeligen Flache 30 des 
Kafigs 27 erzeugt, so dafl ein radiales Spiel S 1 
entsteht. Die kugelige Auflenflache 28 des Kafigs ist 
kontaktf rei gegeniiber der hinterschnittf reien 

Innenoberf lache 25 des Gelenkaufienteils 21 gehalten, wobei 
sich ein radiales Spiel S^ ergibt. Ein gleitender 
Kontakt findet auf der AuBenober flache 28 des Kafigs 27 
ausschliefllich gegeniiber den Sicherungselementen 29 an den 
Kontaktstellen A statt. Die Abstiitzung des Kafigs 27 
gegeniiber dem Gelenkauflenteil 21 nach axial innen erfolgt 
mittelbar iiber die auflenkugelige Auflenflache 32 des Ge- 
lenkinnenteils im Kontaktpunkt D, die Kafigfenster 35 an 
den Kontaktstellen B an den Kugeln 35 und die Kugeln 34 , 
die sich in den Bahnen 26 und 33 des GelenkauBenteils und 
des Gelenkinnenteils in den Kontaktstellen C^, C 2 ab- 
stiitzen. Bei Anlage der Kugeiln 34 in den Kontaktstellen B 
der Kafigfenster entsteht auf der Gegenseite ein Spiel 

Hit ist der sogenannte Offset , d.h. der Axialabstand 

des hier nicht naher bezeichneten Xittelpunkts des 
Kriimmungs radius der Bahnen 33 im Gelenkinnenteil gegeniiber 
der Gelenkmitte d.h. einer Ebene E^ durch die 
Kugelmitten bezeichnet, init ensprechend der davon 

gegebenenf alls abweichende Offset des nicht naher 
bezeichneten Kittelpunkts des Kriiinmungsradius der Bahnen 
26 im GelenkauBenteil gegeniiber der Gelenkmitte, namlich 
der Ebene E^ durch die Kugelmitten bei gestrecktem 
Gelenk. 

In den Figuren 19 und 20 ist ein Gelenk gezeigt, das im 
wesentlichen mit den in den Figuren 1 und 2 gezeigt n 
iibereinstinnnt, wobei die in den Fig. 17 und 18 gezeigten 
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Verhaltnisse der Fxihrung des Kafigs angewandt sind. Die 
Bezugszif f era einander entsprechender Telle sind gegeniiber 
den Figuren 1 und 2 jeweils um 40 herauf gesetzt . Als 
weitere Abweichung gegeniiber dem Gelenk nach den Figuren 
17 und 18 ist das Gelenkaufienteil 41 als Tiefziehteil mit 
im wesentlichen gleichbleibender Wandstarke hergestellt, 
wobei die Bahnen 46 im Gelenkaufienteil durch radiale 
Auspragungen 61 erzeugt sind. In das Gelenkinnenteil 51 
ist hierbei eine Welle 62 eingesetzt und mittels eines 
Sicherungsringes 63 axial festgelegt. 



WO 93/16296 



- 17 - 



PCT/EP93/00253 



Kugelgleichlaufdrehgelenk mit 
Kaf igsicherungselementen 



Bezugszeichenliste 



1, 


21/ 


41 


Gelenkaufienteil 


2, 


22, 


42 


Gelenkboden 


3, 


23, 


43 


Wellenzapf en 


4, 


24, 


44 


Gelenkof fining 


5, 


25, 


45 


Innenoberf lache (GelenkauJ3enteil ) 


6, 


26, 


46 


Kugelbahn ( Gelenkaufienteil ) 


7, 


27, 


47 


Kafig 


8, 


28, 


48 


Auflenoberf lache Kafig 


9/ 


29, 


49 


Sicherungselement (Keil) 


10, 


30, 


50 


Innenoberf lache Kafig 


11, 


31, 


51 


Gelenkinnenteil 


12, 


32, 


52 


Auflenoberf lache (Gelenkinnenteil ) 


13, 


33, 


53 


Kugelbahn ( Gelenkinnenteil ) 


14, 


34, 


54 


Kugel 


15, 


35, 


55 


Kaf igf enster 


16, 


36, 


56 


Anlagef lache ( Sicherungselement ) 


17, 


37, 


57 


Fiihrungsnut fur Sicherungselement 


18 






Bohrung 


19 






Si cherungs lenient ( Stopf en ) 




40, 


60 


Ringspalt 






61 


Auspragung 






62 


AnschluBwelle 






63 


Sicherungsring 
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Kugelgleichlauf drehgelenk mit 
Kaf igsicherungselementen 



Patentanspriiche 

1 . Kugelgleichlauf drehgelenk mit einem Gelenkaufienteil 
(1, 21, 41) mit im wesentlichen langs verlauf enden 
umf angsverteilten Kugelbahnen (6, 26, 46), einem Ge- 
lenkinnenteil (11, 31, 51) mit: im wesentlichen langs 
verlauf enden umf angsverteilten, vorzugsweise 

hinterschnittf reien Kugelbahnen (13 , 33 , 53 ) , wobei 
sich die Bahnen paarweise radial gegeniiberliegen und 
jeweils gemeinsam eine drehmomentubertragende Kugel 
(14, 34, 54) aufnehmen, sowie einem Kafig (7, 27, 47), 
der in umf angsverteilten Fenstern (15, 35, 55) die 
Kugeln aufnimmt, in einer gemeinsamen Ebene halt und 
beim Abbeugen der Achsen von Gelenkauflenteil und 
Gelenkinnenteil zueinander die Kugeln auf die 
winkelhalbierende Ebene f iihrt , wobei das 

Gelenkaufienteil (1, 21, 41) mit in einer Axialrichtung 
betrachtet hinterschnittf reien inneren Oberflachen (5, 
25, 45) zwischen den einzelnen Kugelbahnen (13, 33, 
53) hergestellt ist und wobei zumindest drei 
Sicherungselemente (9, 19, 29, 49) fur den Kafig (7, 
27, 47) im GelenkauJienteil (1, 21, 41) jeweils 
zwischen zwei Kugelbahnen eingesetzt und mit dem 
Gelenkauflenteil verbunden sind, die Kafiganlage- bzw. 
Kafigfiihrungsf lachen (16, 36, 56) bilden, die einer 
axialen Bewegung des Kafigs (7, 27, 47) aus dem 
GelenkauBenteil (1, 21, 41) heraus entgegenwirken , 
wobei die Kugeln sich zwischen den Sicherungselementen 
hindurch bewegen konnen. 
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dadurch gekennzeichnet , 

^ daB die - Sicherungselemente axial in den Ringspalt. 

zwischen Gelenkauflenteil (1,21,41) und Auflenoberf ISche 
(8,28,48) des Kafigs (7 , 27,47) voneinander unabhangige 
eingesetzte mit dem Gelenkauflenteil (1,21,41) 
verschweiflte Keile sind, die den Kafig (7,27,47) iiber 
Kontaktstellen A mit eingestelltem axialen Spiel im 
Gelenkauflenteil (1,21,41) halten. 

2. Gelenk nach Anspruch 1, 

> , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kriimmungsradien der Bahnen (6,26,46,13,33,53) 
einen axialen Offset gegemiber einer Ebene E^ durch 
die Kugelmitten bei gestrecktem Gelenk haben, wobei 
der Offset O^^ des Gelenkinnenteils (11,31,51) 
zulassigerweise abweichend von dem Offset 0 2 des 
Gelenkauflenteils (1,21,41) sein kann. 

3* Gelenk nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die innere Oberflache (5) zwischen den Bahnen (6). 
im Gelenkauflenteil (1) Kafiganlage- bzw. Kafig- 
fiihrungsf lachen bildet, gegen die sich der Kafig j(7) 
an Kontaktstellen E axial nach innen im 
Gelenkauflenteil (1) abstiitzt- (Fig. 1 bis 16). 

4. Gelenk nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dafl sich das Gelenkinnenteil (11) axial nach innen im. 
Gelenkauflenteil (1) iiber seine Auflenoberf lache (12) an 
der Innenoberf lache (10) des Kaf igs ( 7 ) und axial nach 
auflen im Gelenkauflenteil (1) iiber seine Bahnen (6,13) 
an den Kugeln (14) und damit mittelbar iiber Kugeln und 
Kafig und iiber die Sicherungs element e (9) abstiitzt. 

5 . Gelenk nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl sich das Gelenkinnenteil (11) axial nach innen und 
nach auflen im Gelenkauflenteil (1) jeweils iiber seine 
Auflenoberf lache (12) an der Innenoberf lache (10) des 
Kaf igs (7) und damit mittelbar iiber den Kafig abstiitzt- 

6. Gelenk nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl die Kugeln (14) bei spielfrei im Gelenkauflenteil 
(1) gehaltenem Kafig (7) nahezu radial spielfrei in 
den Bahnen (6,13) im Gelenkauflenteil (i) und im 
Gelenkinnenteil (11) gehalten sind* 

7. Gelenk nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Mittelpunkte M^, M 2 der Kaf iganlage- bzw. 
Kaf igf iihrungsf lachen (16,5) an den Sicherungselementen 
( 9 ) und im Gelenkauflenteil (1 ) gegeniiber einer Ebene 
durch die Kugelmitten bei gestrecktem Gelenk 
entgegengesetzt axial versetzt sind und ihre Radien 
R l' R 2 j ewe ^ ls grofler sind als der Radius R der 
Auflenoberf lache (8) des Kaf igs (7). 
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8. Gelerik nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die innere Oberf lache (25, 45) zwischen den Bahnen 
(26, 46) im Gelenkauflenteil (21, 41) ein radiales. 
Spiel S 3 gegeniiber der Auflenoberf lache (28, 48) des 
Kafigs (27, 47) aufweist, dafl die Innenoberf lache (30, 
50) des Kafigs (27, 47) rait zwischen den Bahnen (33, 
52- y -±±egen<len auflerexx— Oberf lacft^iL (32, 52)__4e3 
Gelenkinnehteils (31, 51) an Kontaktstelioif"^ in 
Kontakt steht und dafl sich der Kafig (27, 47) iiber die 
Kafigfenster (35,55) an Kontaktstellen B auf den zur 
Offnung (24,44) des Gelenkauflenteils (21,41) gelegenen 
Flanken axial nach innen an den Kugeln (35,54) 
abstiitzt, die sich ihrerseits an Kontaktstellen 
C 1 ,C 2 in den Bahnen des Gelenkauflenteils (21,41) 
und des Gelenkinnenteils (31,51) abstiitzen. (Fig. 17 
bis 20). 

9 . Gelenk nach Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl zwischen der Innenoberf lache (30,50) des Kafigs 
(27,47) und der Auflenoberf lache (32,52) des 
Gelenkinnenteils (31,51) auf der zur Gffnung (24,44) 
des Gelenkauflenteils (21,41) gelegenen Seite ein 
radiales Spiel S^^ vorgesehen ist. 

10. Gelenk nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB bei Anlage der Ktigeln (34,54) an den Kontakt- 
stellen C^ t C 2 in den Bahnen (26,46,33,53) und an 
den Kontaktpunkten B auf den zur Offnung (24,44) des 
Gelenkaufienteils (21,41) gelegenen Flanken der 
Kafigfenster (35,55) ein axiales Spiel S 2 gegeniiber 
den zur Innenseite des GelenkauBenteil (21,41) 
gelegenen Flanken der Kafigfenster (35,55) herrscht. 

11 . Gelenk Tiac.h einem^ der j^nsgructie^.1 bis- -10 , . . 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Innenoberf lache (5,25,45) des GelenkauBenteils 
(1,21,41) im Bereich einer Ebene E K durch die 
Kugelmitten bei gestrecktem Gelenk iiber diese Ebene 
hinaus ins Innere des GelenkauBenteils (1,21,41) 
gerichtet, einen innenzylindrischeri Abschnitt 2 
aufweist. 

12. Gelenk nach einein der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im GelenkauBenteil (1, 21, 41) Ausnehmungen (17, 
18, 37, 57) ausgebildet sind, in die die Sicherungs- 
elemente (9, 19, 29, 49) in Umf angsrichtung form- 
s chliis sig eingreifen. 

13. Gelenk nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ausnehmungen (17, 18, 27, 57) darin ein 
axiales und/oder radiales Verschieben der 
Sicherungselemente (9, 19, 29, 49) vor dem Verbinden 
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der Sicherungselemente (9, 19 , 29 , 49) mit dem Gelenk- 
auBenteil (1, 21, 41) zulassen. 

14. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Radius der Kafiganlage- bzw. Kafig- 
fiihrungsflachen (16 f 36, 56) der Sicherungselemente 
(9, 29, 49) groBer ist als der Radius der 
AuBenoberflache (8,28, 48) des Kafigs (7,27, 47), 
insbesondere unendlich groB. 

15. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Gelenkauflenteil (41) ein Blechf ormteil mit im 
wesentlichen konstanter Wandstarke ist. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Gelenks nach einem der 
Anspriiche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine vormontierte Anordnung aus Gelenkinnenteil , 
Kafig und Kugeln in bestimmungsgemafler Position mit 
zueinander koaxialen Achsen koaxial in das Gelenk- 
aufienteil eingef iihrt wird und anschlieflend die Siche- 
rungselemente eingesetzt und mit dem GelenkauBenteil 
verschweiBt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichn t, 
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dail die Sicherungselemente bei axial gehaltenem 
Gelenkauflenteil gegen den Kafig, der sich unmittelbar 
oder mittelbar am GelenkauBenteil abstiitzt, axial zum 
Anschlag gebracht werden und in dieser Position mit 
dem Gelenkauflenteil verschweifit werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl die Sicherungselemente bei axial gehaltenem 
Gelenkauflenteil gegen den Kafig, der sich unmittelbar 
oder mittelbar am Gelenkauflenteil abstiitzt, axial zum 
Anschlag gebracht werden , urn einen definierten Betrag, 
gegeniiber dem axial gehaltenen Gelenkauflenteil axial 
zuriickgezogen werden, und in dieser Position mit dem 
Gelenkauflenteil verschweiflt werden. 
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